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ABSTRACT

In the beneficiation process of aluminum ores are produced bauxite waste. This material can be used as
raw material for the production of civil construction materials, such as mortars and / or ceramic products,
wich isobject of study in thiswork, athough preliminary. About waste were carried out mineral ogical
characterization and then used as aggregate material with cement, sand, lime and others to mortars
production according to specific standards of the ABNT. The bauxite waste is composed of gibbsite,
kaolinite, hematite and quartz, has neutral pH and granulometry in the clay fraction. The mechanical tests
of the mortars produced show that the smaller the amount of added waste the lower its resistance to
compression. The production of mortars with the addition of bauxite waste suggests that it can be used in
civil construction since it isin the margin of NBR 13749 specifications.
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INTRODUCAO

Um dos varios problemas enfrentados pela humanidade & entrada do século X X1 é o da utilizac&o dos
residuos e seu gerenciamento (Debapriya et a. 1999). Os residuos gerados pelas atividades industriais
crescem em importancia no cenario ambiental, uma vez que sdo produzidos por varios tipos de industria,
tais como a metalUrgica, aquimica, a petroquimica, a papeleira, aalimenticia, etc. Tais residuos sdo
bastante variados, podendo ser: cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou acidos, pléasticos, papel,
madeira, fibras, borrachas, metais, escorias, vidros, ceramicas e outros. Estes representam uma produgdo
de milhdes de toneladas por dia em todo o mundo. Assim, a disposi¢éo adequada de residuos passou a ser
primordial paraa preservaggo ambiental, surgindo a necessidade de desenvolverem mecanismos para
promover a conscientizacao e a busca de solugdes para aimplantacéo de tecnologias capazes de, aum sO
tempo, minimizar os impactos decorrentes da disposi¢cdo deste residuos no ambiente e reduzir os custos
envolvidos nessa atividade.

Residuos das operacdes metal Urgicas para a obtencéo de aluminio se inciam na mineragéo de bauxita e
estdo relacionados a fragao fina da separacéo por tamanho de particula, via classificagad em peneiras ou
hidroclassificadores (chamados de residuos da lavagem). Na produc&o de alumina durante o processo
Bayer, o residuo dalixiviag&o alcalina da bauxita, saturado com soda caustica—alamavermelha- € o
residuo principal, embora as emissdes de gases e particul as de caldeiras da cal cinagéo, fornos e secadores
de bauxita também podem ser importantes. Na producdo de aluminio metélico pelo processo Hall-Heroult
aemissao de fluoretos a partir de células de reducdo, gases, fumagas e vapor resultantes da destilagéo do
passo sdo considerados residuos que podem gerar problemas ambientais (UNCTAD 1995).

Na busca de solugdes que minimizem as agressoes ao ambiente, 0 setor da construgéo civil movimenta e
consume enormes volumes de recursos materiais (John 2008) e é o setor responsavel por elevados
consumos de energia. Dentro da construcdo civil, areutilizacgo dos residuos solidos pode gjudar areduzir
0S CUStos e prejuizos ambientais relativos ao tratamento e ou disposicao final desses residuos, e também
na reducdo dos impactos ambientais decorrentes da extragdo de matéria-prima diretamente do ambiente.

UPGRADE DA BAUXITA ELAMASDE LAVAGEM

A bauxita € um importante minério de aluminio composto por éxidos de aluminio com varios graus de
hidratac&o, ocorre misturada com Oxi-hidroxidos de ferro, 6xidos de titanio, além de argilominerais. A
bauxita é tratada com poucas operacdes tipicas do beneficiamento de minérios, como britagem, moagem e
peneiramento para remocdo dafragdo argilosa (minerais de silica) (Sampaio et a. 2005). Algumas minas
usam operacdes complementares como el utriacdo, ciclonagem (Buntenbach et a. 2017, Antoniassi 2010)
para classificagcdo da bauxita bruta, afim de remover os argilominerais (argila e areiafina). Os
argilominerais so usua mente depositados em bacias de regjeitos (Figura 1), e podem ser usados para
reflorestamento visando reestabel ecer a vegetacdo natural. Esse material é considerado como residuo da
lama de lavagem da bauxita, e possui baixa porcentagem de solidos. A elutriacdo em combinacdo com a
classificagdo por ciclones é realizada para baixar a quantidade de silica reativa (caulinita). Algumas minas
gue estéo usando essas operagdes sdo: Juruti e Trombetas (Brasil), Awaso (Ghana), Weipa (Australia),
Coermotibo (Suriname), entre outros (Buntenbach et al. 2017).
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O uso eficiente dos recursos de bauxita do mundo exige maximizar tanto a quantidade quanto a qualidade
da alumina que é extraida. Uma das principais causas da ineficiéncia do processo Bayer € a presenca de
impurezas contidas na bauxita. A indUstria carece de métodos tecnicamente e economicamente viavels
??para controlar e remover essas impurezas. A tendéncia para menores teores de bauxita disponivel no
futuro sO ird agravar esse problema (Buntenbach et a. 2017). Assim o beneficiamento da bauxita, geraria
economia de processos, especificacdo do local em declinio das reservas de bauxita, reducéo do contetido
de impurezas do licor e reducédo de escalas impactando em: aumento da produtividade do licor (menor
consumo de soda caustica); aumento da producdo narefinaria e menor custo de capital por tonelada de
alumina; melhor eficiéncia energética a partir do aumento da concentracdo de soda caustica; maximizagdo
nas reservas de bauxita e, menor degradacdo da qualidade da alumina.

Os residuos de lama de lavagem acumulados durante décadas de producéo poderiam ser aplicados na
producdo de materiais de construgéo civil (argamassa), seguindo normas NBR. Assim a utilizac&o deste
residuo em matrizes cimenticias torna-se bastante atrativo pelo fato de el evada quantidade de consumo de
cimento. Pouca informag&o foi encontrada em sua esséncia, de aplicacéo de residuos industriais, como a
lama de lavagem da bauxita principal mente no setor da construgdo civil, que consome um volume
exagerado de matéria-prima na confeccdo de seus produtos. Azevedo (2017), caracterizou os rejeitos de
bauxita para producéo de cimento ambientalmente sustentavel e de baixo custo.

Figura 1.

Barragem de lama de lavagem (Foto: Henrique Kahn, em Antoniassi 2010)
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MATERIAISE METODOS

As amostras de rejeito de lama de lavagem da bauxita estudadas aqui foram fornecidas por empresas que
atuam na Amazonia. Foram determinados o seu pH original, na barragem de rejeito, sua distribuicéo de
tamanho de particulas usando o granulémetro a laser Analyssete 22 da Fritsch (UFPA) e analises
mineral gicas feitas por difragdo de raios-X (DRX), usando o difratdmetro X Pert Pro MPD (LCM/
UFPA). A identificacdo de fases foi feita usando o software HighScore Plus e a base de dados PDF-4.

As argamassas foram preparadas usando areia natural como agregado (composta basicamente por
guartzo), procedente das jazidas do municipio de Traguateua, estado do Par4. O cimento utilizado como
base para producéo das argamassas foi 0 CPIl 32F Poty e cal As caracteristicas desses materiais séo
mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas dos materiais utilizados

MATERIAL MASSA MASSA
UNITARIA—  ESPECIFICA — CIMENTO 1,25
NBR 7215 (g/cm®) NBRNM52 CAL 0,46
(glem®) AREIA 1,55

Foram definidos trés tragos de argamassa (Tabela 2), para a obtencéo do traco de referéncia. Durante a
producdo das argamassas 0 TRA 1 apresentou caracteristicas favoraveis para o estudo, como melhor
trabal habilidade e maior coesdo entre os materiais constituintes, e serviu de base para 0s tragos com
substituicdo parcia do cimento por rejeitos de bauxita.

Tabela 2. Tragos para definicdo dareferéncia.

MATERIAIS TRACO (g)

TRA 1 TRA 2 TRA 3
CIMENTO 333,30 141,50 434,80
CAL 210,30 127,50 137,20
AREIA 2889,30 1165,00 2826,20
AGUA 258,00 240,00 261,00

Definido o traco de referéncia, foram preparados mais quatro tracos de argamassa, contendo 5%, 10%,
20% e 30% de adicdo de rgjeito de lama de lavagem em substituic&o ao cimento. Os tragos estdo descritos
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na Tabela 3. A quantidade de material descrita nesta tabela para cadatrago foi suficiente para moldar seis
corpos de prova cilindricos.

Tabela 3. Materiais utilizados no trago de argamassa com rejeitos de lama de lavagem de bauxita (LL)

MATERIAL TRAGCOS COM ADICAO DE REJEITO DE LAMA DE
LAVAGEM DA BAUXITA (g)

5% 10% 20% 30%
CIMENTO 316,60 300,00 266,70 233,70
CAL 210,30 210,30 210,30 210,30
AREIA 2889,30 2889,30 2889,30 2889,30
LL 18,00 36,10 72,10 95,70
AGUA 258,00 258,00 258,00 258,00

Os corpos de prova, com dimensdes de (50mm x 100mm) foram moldados em tubos de PV C e curados
por 28 dias em camara Umida em temperatura ambiente de 23°.

Os ensaios foram executados realizados na maquina universal AROTEC WDW-100E.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Osrejeitos de lama de lavagem ocorrem levemente agregados, apresentam cor amarronzada (Figura 2) e
estdo constituidos por gibbsita, hematita, quartzo e a argila caulinita (Figura 3). O pH é 6,6, praticamente
neutro.
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Figura 2. Fei¢bes de uma amostra
de lama de lavagem.
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Figura 3. Espectro difratomético dalama de lavagem.
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Figura 4. Curvade distribuicéo granulomeétrica para amostra de rejeito de lama de lavagem de bauxita.

Os ensai 0s mecanicos mostram que a resisténcia a compressao com adicdo de lama de lavagem de bauxita
decai muito, quase a metade daquela do materia de referéncia. No entanto, entre os tragos com

substituicdo parcial de cimento pelos finos de bauxita, diminui conforme decresce a adicéo de rejeito de
lama de lavagem (Figura5).
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Figura 5. Ensaios mecéanicos das argamassas com adicdo de
rejeito de lama de lavagem e para comparagao sem adicdo de rejeito de lama de lavagem (TRA-1).

CONCLUSOES
O rejeito mostra ser neutro e esta constituido de gibbsita, caulinita, hematita. anatésio e quartzo..

Com a adicéo de rejeito de lama de lavagem da bauxita, as resisténcias a compreensdo sdo diferentes
devido adiferenca de qualitativos de residuos. A substituicdo de 30% do cimento por rejeito de lama de
lavagem da bauxita apresentou uma resisténcia satisfatéria, de acordo com as especificacbes da NBR
13749.

A utilizag8o de rejeitos gerados a partir do beneficiamento da bauxita pode ser viavel para utilizagdo em
obras de engenharia, desde que 0 mesmo atenda as normas propostas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Paratanto é necesséario que se fagam maiores testes tanto de caracterizagdo do
material quanto aos testes do material reagido com cimento para cada material, pela enorme diversidade
dergeitos.
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